Abstract: The article analyses the impact of emulsified fuel, containing H2O2 hydrogen peroxide, on the emissions of nitrogen oxides and diesel engine
Introduction
The combustion of fuels currently is and will be a basic way of energy generation in the nearest future, among others, for transport purposes [3] . Transport is the cause of many threats to the natural environment -it emits dust and particulates along with a number of gaseous harmful substances, as well as noise and vibration [4] .
Hydrocarbons and nitrogen oxides are carcinogens, while the carbon monoxide and sulphur dioxide -poisonous. Sulphur dioxide, nitrogen oxides (mainly NO2) and hydrocarbons, accumulating in the atmosphere, react under the solar radiation influence; the so-called photochemical reactions resulting in smog that is very dangerous for human health [8] .
The emulsified fuel particles sprayed as a result of the injection process contain a certain amount of water drops in the fuel cloud. However, the water content in diesel fuel must be optimised due to the overall efficiency of the engine operation, engine smoke degree and changes in the emissions of toxic components of fumes. The addition of water most strongly reduces the emissions of nitrogen oxides and this effect persists with an increase in the percentage water content. However, the emissions of carbon monoxide, hydrocarbons and particulates initially decreases with an increase in the proportion of water in the fuel, and after exceeding 20% of its content, an increase in the analysed parameters is observed [5] .
With a water content of more than 30%, the emulsion may be a mixture with the water -oil and oil -water structure, which causes deterioration of useful indicators of the engine operation [6] . Furthermore, the water content significantly affects the basic fuel properties, such as freezing and flash points, which rise with an increase in the emulsion viscosity.
In this context, an attempt to use the aqueous solution of hydrogen peroxide as the emulsified fuel for diesel engines becomes interesting and legitimate.
Research methodology
The research was aimed at determining the impact of the emulsified fuel, containing H2O2, on the emissions of nitrogen oxides and the diesel engine smoke.
The formation of nitrogen oxides in the combustion process is the result of using oxygen from air as an oxidising agent, containing almost 4 times more nitrogen than oxygen. In the flame zone, there is nitric oxide (NO) and nitrogen dioxide (NO2) marked with the common symbol of NOx. The speed of the formation of NOx is significantly affected by a flame type. In the case of gaseous homogeneous mixtures, the formation of NOx mainly depends on the mixture composition (F/A -fuel/air ratio) and temperature. In the heterogeneous mixture, e.g. in case of the combustion of a stream of drops sprayed in the air (diffusion combustion), a decisive factor is the local mixture composition in the gas phase and local flame temperature.
Hydrogen peroxide is introduced into the combustion process in the form of emulsified fuel. It is subjected to decomposition with the release of oxygen under the reaction [11] :
This decomposition spontaneously occurs under the influence of catalysts, which include dust and some metallic ions. The hydrogen peroxide has a strong oxidising effect; however, it can also act as a reducing agent towards even stronger oxidising agents. The test fuels were prepared on the basis of diesel fuel and hydrogen peroxide constituting 30% of the hydrogen peroxide solution H2O2. It should be noted that the fuel containing 10% of hydrogen peroxide contained only 3% of H2O2 and respectively: 20% of hydrogen peroxide corresponds to 6% of H2O2, and 30% of hydrogen peroxide corresponds to 9% of H2O2.
The tests were conducted at the engine test bench -0. It consists of a singlecylinder diesel engine of S301D type and a hydraulic load brake of HWZ1 type, equipped with a strain gauge force sensor as well as measurement equipment and devices. By taking into account the need to avoid the impact of the engine speed controller, the tests were carried out in the range from 1 000 to 1 800 rpm. 
Test results
The test results were summarised in tables no. 1, 2 and 3, and the selected characteristics were presented in Figures. 
Conclusions
On the basis of the conducted research and analysis of its results, it is possible to formulate the following conclusions:
1. It is possible to generate the stable emulsified fuel on the basis of the addition of hydrogen peroxide containing 30% of hydrogen peroxide. 2. The engine research was carried out on emulsified fuels containing 10%, 20%
and 30% of hydrogen peroxide. 3. In the nitric oxide (NO) area, the use of fuel containing 20% of hydrogen peroxide results in the increase of emissions by about 20%. The fuel containing 10% and 30% of hydrogen peroxide reduces the NO emissions respectively to the level of 73% and 59% in relation to the engine power by diesel fuel. 4. In the area of nitrogen oxides (NOx), the use of fuel containing 20% of hydrogen peroxide results in the increase of emissions by 35%. The fuel containing 10% and 30% of hydrogen peroxide reduces the NOx emissions respectively to the level of 87% and 71% in relation to the engine power by diesel fuel. 5. In the carbon monoxide (CO) emission area, the emulsified fuel with hydrogen peroxide results in the greatest effect -30% hydrogen peroxide presence reduces the CO emissions to the level of 19% in relation to the engine power by diesel fuel. 6. In the engine smoke area, the use of fuel containing hydrogen peroxide results in positive effects, proportional to its concentration. The fuel containing 30% of hydrogen peroxide reduces smoke to 50% in relation to the diesel fuel supply.
PALIWO ALTERNATYWNE W PROCESIE SPALANIA SILNIKÓW SPALINOWYCH
Wprowadzenie
Spalanie paliw jest i będzie w najbliższej przyszłości podstawowym sposobem pozyskiwania energii, między innymi dla celów transportowych [3] . Transport jest przyczyną wielu zagrożeń dla środowiska naturalnego -emituje pyły i cząstki stałe wraz z wieloma gazowymi substancjami szkodliwymi oraz hałas i drgania [4] .
Węglowodory i tlenki azotu są rakotwórcze, a tlenek węgla i dwutlenek siarki -trujące. Dwutlenek siarki, tlenki azotu (głównie NO2) i węglowodory, gromadząc się w atmosferze wchodzą w reakcje pod wpływem promieniowania słonecznego, tzw. reakcje fotochemiczne, w wyniku których powstaje bardzo groźny dla ludzkiego zdrowia smog [8] .
Rozpylone w wyniku procesu wtrysku cząsteczki paliwa emulsyjnego zawierają pewną ilość kropel wody w obłoku paliwa. Zawartość wody w oleju napędowym musi być jednak zoptymalizowana ze względu na ogólną sprawność pracy silnika, stopień dymienia silnika oraz zmiany w emisji toksycznych składników spalin. Dodatek wody najsilniej wpływa na obniżenie emisji tlenków azotu i wpływ ten utrzymuje się ze wzrostem procentowym zawartości wody. Natomiast emisja tlenku węgla, węglowodorów i cząstek stałych początkowo maleje ze wzrostem udziału wody w paliwie, a po przekroczeniu 20% jej zawartości obserwuje się wzrost analizowanych parametrów [5] .
Przy zawartości wody większej niż 30% emulsja może stanowić mieszaninę o strukturze typu woda -olej i olej -woda, co powoduje pogorszenie użytecznych wskaźników pracy silnika [6] . Ponadto zawartość wody wpływa znacząco na podstawowe właściwości paliwa, takie jak temperatura krzepnięcia i temperatura zapłonu, która wzrasta ze wzrostem lepkości emulsji.
W takim kontekście interesująca i uzasadniona staje się próba wykorzystania roztworu wodnego nadtlenku wodoru jako paliwa emulsyjnego dla silników o zapłonie samoczynnym.
Metodyka badań
Badania miały na celu określenie wpływu paliwa emulsyjnego, zawierającego H2O2, na emisję tlenków azotu i dymienie silnika o zapłonie samoczynnym.
Powstawanie tlenków azotu w procesie spalania jest wynikiem wykorzystywania jako utleniacza tlenu z powietrza, zawierającego prawie 4 razy więcej azotu niż tlenu. W strefie płomieni występuje tlenek azotu (NO) i dwutlenek azotu (NO2) oznaczane wspólnym symbolem NOx. Na szybkość tworzenia się NOx istotny wpływ ma rodzaj płomienia. W przypadku gazowych mieszanin jednorodnych powstawanie NOx zależy głównie od składu mieszaniny (stosunku F/Apaliwo/powietrze) i temperatury. W mieszaninie niejednorodnej, np. w przypadku spalania strugi kropel rozpylonych w powietrzu (spalanie dyfuzyjne), decydującym czynnikiem jest lokalny skład mieszaniny w fazie gazowej oraz lokalna temperatura płomienia.
Nadtlenek wodoru zostaje wprowadzony do procesu spalania w formie paliwa emulsyjnego. Ulega on rozpadowi z wydzieleniem tlenu w myśl reakcji [11] :
Rozpad ten przebiega samorzutnie pod wpływem czynników katalizujących, do których należy pył i niektóre jony metaliczne. Nadtlenek wodoru ma działanie silnie utleniające, jednak wobec jeszcze silniejszych utleniaczy może działać także redukująco. Paliwa badawcze przygotowano na bazie oleju napędowego i perhydrolu, stanowiącego 30% roztwór nadtlenku wodoru H2O2. Należy zaznaczyć, że paliwo zawierające 10% perhydrolu zawierało tylko 3% H2O2 i odpowiednio: 20% perhydrolu odpowiada 6% H2O2, a 30% perhydrolu odpowiada 9% H2O2.
Badania przeprowadzano na silnikowym stanowisku badawczym (0). Składa się ono z jednocylindrowego silnika o zapłonie samoczynnym typu S301D oraz hydraulicznego hamulca obciążeniowego typu HWZ1, wyposażonego w tensometryczny przetwornik siły oraz sprzęt i aparaturę pomiarową. Ze względu na potrzebę uniknięcia wpływu regulatora prędkości obrotowej silnika, badania prowadzono w przedziale od 1000 do 1800 obr/min. Rys. 1. Schemat hamownianego stanowiska: 1-silnik, 2 -hamulec obciążeniowy, 3 -doprowadzenie oleju napędowego, 4 -instalacja zasilania paliwem badawczym, 5 -miernik prędkości obrotowej i momentu obrotowego, 6 -analizatory gazów spalinowych, 7 -dymomierz, 8 -mierniki stanu atmosfery
Wyniki badań
Wyniki badań zestawiono w tabelach nr 1, 2 i 3, a wybrane charakterystyki przedstawiono na rysunkach. 
Tabela 1

